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これらの結果は，老人を含めい Triainumber
ずれの群でも鋪5試行までに平衡Fig.6VariationofCFPmeanspeedfromfirsttrialto
fifthtrial
磯能が向上すること，また鋪1試
行で大きな航を示したものほど第
5試行までの減少の程度が大きいことを示している。ただし，多くの老人が若年者の分布より
も上方に位樅しており，減少の程陛は若年満よりも低かった。また藩年若では，第5試行に全
貝の仙が減少しているのに対して，老人では5名の者が第5試行で第1試行よりも州加し，ま
たほとんど変化しないものも約5名認められた。
年齢と第1試行に対する弟5試行の平均速度の割合の相関関係を，図8に示した。男子は有
意な相関を示さず年齢による仙の疫化が認められなかった。それに対して女子は有意な相関を
示し，加齢によって値力州加した。第1試行に対する弟5試行の剖合の平均航及びｲ綱{iｲl'継航
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は,若年男子0.648rO.1046,若年女子0.689±0.1497,老人男子0.826±0.1765,老人女子0.762i
0.1220であり，老人の方が有意に高い値を示した。
C急激な床傾斜時の平衡機能
傾斜板が5度傾斜し接地している時間（接地時間）については，年齢との有意な相関は認め
られなかった。接地時間の平均値及び標準偏差値を，方向別及び性別に図9に示した。なお老
人では転倒しそうになり，全試
1400（．。????）??』。?????????。?。???
行を通じて介助を必要としたも
のが後方傾斜時に認められ，そ
の数は男子2名，女子3名で
あった。また，老人の仙は若年
者に比べて箸し〈大きく，若年
者に対して前方傾斜では男子
2.09倍，女子2,04倍，後方傾斜
時では男子1.75倍，女子1.58倍
であった。また，傾斜方向間で
は，若年者では男女とも後方傾
斜時の方が有愈に商い仙を示
し，老人では有激な差は認めら
れなかった。
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(2)平行機能の各項目間の相関関係
肋的平行機能の代表他を，トラッキングでは全区間の平均誤差，床振1肋では鋪5試行のCF
P平均速度,急激な床傾斜では傾斜方向別の接地時間とし，項目間の相関係数を求めた(表1)。
平衡機能の各項目間の相関は，全般的に低いものであった。有意な相関は，男子においてのみ
認められ，トラッキングと前方傾斜(r=0.548),前方傾斜と後方傾斜(r=673)であった。
Tablel.Correlationcoefficientsamongitemsforequilibriumfunction.
Vibration Tilt(ant.) Tilt(post.)
Male
CFPtracking
Vibration
tilt(ant.）
Female
CFPtracking
Vibration
tilt(ant.)
0.221 0.548＊＊
-0.001
0.266
0.098
0.673**
0.121 0.248
-0.164
0．158
－0，195
0.369
**p<0.01
』
？
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(3)体力要素の若年者と老人の比較
形態，柔軟性，下腿の筋力，全身反応時間，及び巡勤感覚能に関係する項目について，若年
者と老人の平均値，柳準偏差伽，及び若年者に対する老人の値の割合を，表2に示した。若年
者に比べて老人の値力抵かつたのは，形態の中では大腿周径囲であった。それに対して，ほと
んど差が認められなかったのは，足幅と中足指節関節部の周径囲であった。また体亜と除脂肪
体亜が老人で顕著に減少しているのに，体脂肪率は老人の方が若干高い傾向があった。
柔軟性の項目では，老人の男女とも股関節伸展可1肋域力葡特に低い値を示した。また，老人男
子では体前屈可動域が著しく低くかつた。それ以外の項目では老人において女子の方が男子よ
りも低い傾向があった。
下腿筋力についての若年者に対する老人の値の割合は，背屈よりも底屈力の方が低かった。
体砿に対する筋力の割合については,底屈力は若年者では男女とも1.7に近い仙であるのに対し
て，老人では男子1.49,女子1.23であり，特に女子で低かった。体IIi当りの背屈力は男子では
年代間にほとんど差が認められず，女子ではむしろ老人の方が高い傾向を示した。全身反応
時間は，若年者に対して老人での値は約1.5倍であった。その内訳については，肋作時間よりも
反応開始時間の方が老人で大きな値を示した。
悠覚能は足関節底屈を除いて，老人で低下し，中でもAl関節の男女の伽と股関節屈曲の男子
の値の低下が猟符であった。
(4)平行機能と体力要素の関係
平衡機能の各項目と体力要衆との相関関係を検討した。表3～6に，各平行機能の代表値ご
とに0.3以上の相関係数を示した体力要素を列挙し，その有愈水準を示した。
男女に共通してあげられた項目は，トラッキングでは底屈力（負）とﾉ側関節外II医感覚能（正）
のみであった。同じく床振肋では体脂肪率（負）と底屈力（負)，前方床傾斜ではﾉIj関節屈曲感
覚能(正)と体幹屈曲感覚能(正)，後方傾斜では底･背屈可1肋域(負）と肩関節屈曲可!肋域(負）
であった。
相関係数が0.5以上と高かった項目は，トラッキングでは，男子が体重当りの底屈力（負)，
女子では下腿長（負)，足長（負）及び肩関節外移!|藍感覚能（負）であった。床振勤では，男子
が体重（負)，大腿周径囲（負)，下腿周径囲（負)，中足指節関節部周径囲（負)，女子が全身
反応時間（正）であった。前方床傾斜では，男子が体重当りの底屈力（負）であった。後方床
傾斜では，男子が背屈可動域（負）及び肩関節外転感覚能（正）であった。
－
～
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(elder)
male famale
(young)
male female
Item mean(ration)S.D.mean(ratio)S.D. meanS.，．meanS.D.
Bloodpressure
(mmHg)
0今
Diastolic 78．9（1.09)13.4179.2(1.10)14.58
Systolic 143.0(1.13)19.0513868(1.18)18.97
Physique(cm)
Height159.2(0.92)5.57146.6(0.92)4．98
Sittingheight84.4(0.93)3．1878.9(0.94)2.83
Upperlimblength52.8(0.95)2.0248.5(0.95)2.10
Leglength 73.1(0.93)4.8169.1(0.93)3.63
Lowerleglength37.6(0.92)1.9435.0(0.92)2.38
Upperleggirth38.8(0.75)3.8539．4(0.78)3.52
Lowerleggirth31.5(0.88)2．7231．1(0.90)3.23
Footlength23.8(0.94)0.9521.9(0.94) 0.71
Footbreadth10.0(0.98)0.619.2(0.99)0.49
Footgirth23.2(1.00)1.2421.2(0.98)0.88
Weight(kg)55.5(0.88)8.5346.5(0.89)6.71
Bodyfat(%)15.6(1.04)4.6425.2(1.06)6.91
Leanbodymass(kg)46.5(0.88)5..3734.4(0.87)3,11
Flexibility
Plantarflex.
(degree) 23.5(0.85)6.7320.2(0.82)4.11、
Dorsalflex.(degree)15.3(0.97)4.8215.0(0.89)4.21
Hipnex.(degree)72.5(0.96)10.1465.3(0.88)12.04
Hipext.(degree)16.8(0.59).5.4016.8(0.50)6．90
Tmnknex.(cm)-4.211.388.76.47
Musclestrength
ノロ
Plantarnex.(kg)81.9(0.78)14.9557.8(0.66)12.61
Dorsalflex.(kg)19.5(0.84)4．5216.2(0.98)2.98
Plantarflex./W1.49(0.89)0.2191.23(0.73)0.258
Dorsalflex./W0.36(0.97)0.0930.35(1.09)0.080
Body
(msec）
reactiontime
Starttime 279.5（1.68）69.42278.2（1.61） 70.25
Movementtime 228.0（1.39）29.68234.8（1.36）38.22
Reactiontime 507.5(1.54)90.44510.0(1.48)100.25
Sensibility(degree)
Shoulderabd.8.0(3.64)5.276_6(4.40)4.45
Shoulderflex、 7.3(2.92)4.06.1(2.54)3.96
Trunkflex. 3.3(1.14)2.483.2(2.00)3.07
Hipflex. 3.5(2.50)2.242.3(1.35)1.91
Ankleplant.flex. 4.8(1.07)3.023.5(0.56)3.48
8．70
10.90
4．96
4．32
2.30
3．56
1．49
3．75
2．15
1．06
0．41
0．99
6．35
5．39
3．46
5．75
2．33
9．82
4．45
11．17
15．87
3．38
0.303
0．076
15．89
21．79
29．95
1.11
1．66
1．62
1．65
4．73
?????????
????????????
9.9072．3
10.60117.3
5.98159．2
3．6783．9
2.6051.0
4．1274．0
2．3738.0
4．6350．8
2．7334．7
1.0223．2
0．479．3
1.0721.6
8.7552.0
4．9123．8
5．6139．5
8．8424．5
3．9216．8
7．8774．2
5．1833．9
8.089.8
19．9588．0
4．6116．6
0.2891.69
0.0790．32
17．61172．9
19．75172．6
31.75345．5
2．311．5
2．082．4
2．45・1．6
1．271．7
2．356．3
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??? ??
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＊＊
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72．7
126．6
172．7
90．7
55．8
79.0
40．9
51.9
35．7
25．4
10．2
23．2
62．9
15.0
52．8
27．7
15．7
75．7
28．4
0．4
105．3
23．1
1．68
0.37
166.5
164.0
328.8
2．2
2．5
2．9
1．4
4．5
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Table3.ItemswhichshowasignificantcorrelationtototalmeaneITorofCFPtracking
Male
Item r p
Str・plantarflex．-0.466<0.05
Str.plantarflex./W-0.594<0.01
Bodyreactiontime O,474<0.05
Sens.shoulderabd.0.332>0.1
Sens.shoulderflex. 0.376<0.1
Female
Itemr p
Lowerleglength-0.578<0．01
Footlength-0.611<0.01
Str・plantarflex.-0.340<0．1
Sens.shoulderabd.0.542<0.01
Sens.hipnex. 0.419<0.05
Table4．ItemswhichshowasignificantcorrelationtoCFPmeanspeedinfloorvibration
Male
Item r p
Weight-0.653<0.01
Lowerleglength-0．407<0.1
Upperleggirth-0.674<0.01
Lowerleggirth-0.593<0．01
Footbreadth-0.346<0.1
Footgirth-0.529<0.05
Bodyfat(%) -0.512<0．05
Leanbodymass－0.614<0.01
Str・plantarflex.-0.551<0.01
Str.dornalflex./W0.433<0.1
Sens.shoulderabd.0.390<0．1
Sens.shoulderflex. 0.371<0.1
Sens.ankleplant.flex. 0.511<0.05
Female
Itemr p
Height-0.438<0．05
Sittingheight-0.406<0.1
Bodyfat(%)-0.351>0.1
Hipflex.range-0.419<0.1
Tmnkflex.range-0.377<0.1
Str.plantarflex.-0.477<0.05
Str.plantarflex./W-0.315>0.1
卜
「
Bodyreactiontime 0.590<0.01
Table5.Itemswhichshowasignificanttoreactiontimeinplatformanteriortilt
Male
Item rp
Leglength-0.468<0.05
FootbreadthO.448<0.05
Plantarflex.range-0.442<0.05
Dorsalflex.range-0.331<0.1
Str.plantarflex./W-0.519<0.01
Str.dorsalflex./W-0.328<0.1
Bodyreactiontime 0.372<0.1
Sens.shoulderabd.0.448<0.05
Sens.shouderflex. 0.346＜0．1
Sens.trunkflex.0.304>0.1
Female
Itemr p
Sens.shoulderflex. 0.321＞0．1
Sens.trunkflex. 0.407<0.1
Sens.hipflex. 0.336>0.1
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Table6.Itemswhichshowasignifficantcorrelationtoreactiontimeinplatformposteriortilt
Male
Itemrp
Upperlimblength-0.342<0.1
Leglength-0.391<0.05
Plantarflex.range-0.413<0.05
Dorsalflex.range-0.529<0.01
Hipext.range -0.332<0.1
Trunkflex.range -0.459<0.05
Str.plantarflex./W -0.375<0.1
Str.dorsalHex./W-0_328<0.1
Sens・shoulderabd.0.554<0.01
Sens.shoulderflex. 0.367＜0．1
Female
･Itemrp
Footlength-0.344>0.1
Plantarflex.range -0.399<0.1
Dorsalflex.range -0.367<0．1
Movementtime-0.409<0.1
Sens.shoulderflex. 0.358＞0．1
Sens.trunknex. 0.465<0.1
4．考 察
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(1)各平衡機能測定の特徴
老人の肋的平衡機能の項目間に,有迩な相関が認められないか(女子では全く認められない)，
あるいは認められても蛾も高いもので前方傾斜と後方傾斜の0.673であった。これは，これらの
平衡機能を左右する要因が著しく異なっていることを示唆するものであろう。
トラッキングでは，トラッキング周波数が0.25Hzとゆっくりであり，前後方向のCFP位縦
による姿勢の安定性の述いを検討するために考察されたものである。これには視覚入力による
フィードバックが強く関与する')。
床振1肋は，あえて周期的に床を移1肋しており，外乱刺激を予測した姿勢制御能を検討するた
めに考察されたものである。これは閉眼で試行されており，体性感覚系が強く関与している。
また,若年者では1分間の試行を5回繰り返すだけで,顕著な訓練効果が得られることがわかっ
ている4)。
急激な床傾斜では，外乱刺激によって崩れた平衡を取り戻す辿さを，前方と後方に分け検討
するために考察されたものである。これが，つまずいて転倒するような刺激に蚊も近いもので
あろう。
(2)老人の平衡機能のトレーニングの方向性
このような平衡機能の測定を通じて，いずれの項目にも老人に共通して認められたことにつ
いてあげる。
第1に，若年者より著しく低下していた。これとの対応で，若年者と大きな差のあった体力
要素が参考になる。その中で，大腿周径囲の低下は大腿部の筋I1I:の低下を示すものであろう。
筋力では底屈力の低下が顕著であった。また股関節伸展可肋が著しく低下していた。全身反応
時間，その中でも神経系要因を示す反応開始時間が著しく遅くなり，かつ体幹部に位識する関
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節の巡勤感覚が著しく低かった。
第2に男子よりも女子の方の平衡機能が劣っていた。これは，安静立位姿勢の安定性につい
てのこれまでの報告7),9),10),13),14),16),18)と大きく異なっている。上述した中で顕著な性差が認めら
れ，男子が優れていたのは，底屈力のみであった。
第3に年齢との相関がないかあるいはあっても極めて低いものであった。すなわち，生理的
年齢が歴年齢と大きく異なることを示すものであろう。このことに関迎して，生活様式を変え
たり，トレーニングを行うことによって平衡機能を向上させ柵ること示唆する報告がいくつか
なされている5)''2)''5)''9)｡床振動の試行を亜ねることによる平衡機能の変化は,若年者と比べて低
いが，老人でもある程度のトレーナビリテイを有していることを示すものであろう4)。
第4に前方よりも後方での姿勢調節や安定性が老人で判:しく低いものであった。これに関述
する体力要因として股関節伸展可肋域の耕しい低下，女子の背屈可肋域の低下，男子の背屈力
の低下などが要因としてあげられよう。
前述したように平衡機能のトレーニングの可能性が示唆されたが，その方法について結果を
もとに考察する。肋的平衡機能と言ってもその関与する生理機能や体力は大きく異なっている
ことが推察された。しかし，各平衡機能と体力要素との相関をみると，底屈力などの脚筋力と
巡肋感覚能はいずれの平衡機能にも関係していることが推察される。そのほか特有な体力要因
としては，床傾斜では足関節の可肋域があげられよう。これらはいずれも老人においてある程
度トレーニングの可能性があるものである。この他に，今回測定した平衡機能は，どの様な感
覚系やi凋節系が関与しているかを考慮する必要がある。また，前述した若年者と著しい差を示
した体力要素や，顕鞘:な性差や方向間の差に関係する体力要衆に注目する必要があろう。
5．まとめ
老人の勤的平衡機能について，大学生との比較を行うとともに，体力要素との相関関係につ
いて検討した。
1）肋的平衡機能として，①足圧中心による視標ト･ラッキング能力，②水平床振肋時の平衡
維持能力，③急速床傾斜時の平衡反応を測定した。いずれも，大学生に比べて老人の能力は低
いものであった。特に，後方での平衡が箸し〈低いものであった。また，いずれも女子の方が
低い傾向が認められた。ただし，3つの平衡機能の相関は，男子における①と③の前方傾斜に
のみ認められ，他は有意でなかった。
2）形態，柔軟性，下腿筋力，全身反応時間及び巡動感覚能について測定した。大学生に比
べて老人の値が著しく低かったのは，形態では大腿周径囲，柔軟性では股関節伸展可肋域，下
腿筋力では底屈力，全身反応時間では反応開始時間，巡動感覚能では肩関節外転と屈曲感覚能
であった。
3）平衡機能と体力要素の間で有意な相関で，男女に共通してあげられた項目は，①では底
屈力と肩関節外転感覚能，②では体脂肪率と底屈力，③の前方傾斜では肩関節屈曲感覚能と体
幹屈曲感覚能，後方傾斜では底・背屈可動域と肩屈可動域であった6
－－－－
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本研究の遂行にあたり，松任市山島地区老人会の多大なる協力を得た，深謝致します。なお，
本研究一部は，デサントスポーツ研究助成と高年齢者雇用開発協会の研究助成を得て行われた
ものである。
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